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La papa como producto alimenticio presento una fuerte expansión a nivel mundial 
situándose como el cuarto alimento básico en la década de los noventa, después 
del trigo, el arroz y el maíz. Esta expansión se deriva de la gran capacidad de 
adaptación a los distintos climas y sistemas de cultivo que presenta este tubérculo, 
lo cual ha producido el aumento en su producción y consumo. 
 
 
En Colombia la papa sigue formando una parte fundamental de la comida y 
nutrición del país, encuentra sus mejores lugares para cultivarse a lo largo de las 
cordilleras oriental y central. Adicionalmente, el cultivo de papa es una destacada 
fuente de empleo rural en las zonas de producción del tubérculo, ya que ocupa 
alrededor de 20 millones de jornales al año, los departamentos que más producen 
papa son Santander, Antioquia, Boyacá, Cundinamarca y Nariño. De estos 
Cundinamarca, Boyacá y Nariño son los departamentos que mas generan 
actividad agropecuaria y más ingreso y empleo. 
 
 
La producción comercial de papa se concentra en paisajes y ecosistema de 
montaña de clima frio, entre los 2000 y 3500 m.s.n.m. altura que es propicia de 
terrenos de paramo, ecosistemas que prestan importantes funciones ecológicas 




La conformación estructural de los páramos y de los ecosistemas de montaña, 
hace de ellos ecosistemas extremadamente vulnerables a los efectos antrópicos, 
situación que puede llevar a comprender que las personas que actualmente 
ocupan y ejercen actividades productivas en los páramos forman parte de ese 
entorno con el que desafortunadamente  han roto una relación ecológica que se 
mantuvo en el pasado. 
 
 
Para prevenir, mitigar, repeler o controlar alguna plaga de origen animal o vegetal 
durante la producción, el almacenamiento, el transporte, la distribución en el 
proceso de cultivo de papa se aplican  plaguicidas, que  son  sustancia o mezclas 
de sustancias, de carácter orgánico o inorgánico, que está destinada a combatir 
insectos, ácaros, roedores y otras especies. La principal fuente de contaminación 
del ambiente por el uso de plaguicidas es el residuo que resulta de su aplicación.  
 
El factor más importante que influye sobre la persistencia de un compuesto es la 
naturaleza química del mismo. Estas propiedades son: solubilidad en agua, 
volatilidad, estabilidad química y biológica, los insecticidas organoclorados, debido 
a su estructura química, resisten la degradación química y bacteriana, cuando son 
liberados permanecen inalterados por largo tiempo en el ambiente, como son 
sustancias poco solubles en agua se evaporan pasando al aire o uniéndose a las 
partículas del suelo, como vapor o polvo. Pueden ser transportados grandes 





Para establecer el principal impacto sobre el suelo del cultivo de papa se llevara a 
cabo un tipo de investigación de carácter cuantitativo, que se dividirá en cuatro 
etapas, las cuales son Diagnostico, comparación, caracterización y análisis en las 
cuales se analizaran las cualidades del suelo en el Páramo de Guerrero mediante 
tres muestras, las cuales son suelo virgen, suelo arado y suelo sembrado, que son 
clasificadas de acuerdo al proceso del cultivo de papa. También se desarrollaran 
fichas técnicas para proponer un desarrollo sostenible en cultivo de papa en el 







1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
En el paramo de guerrero se presenta una problemática bastante importante, la 
cual es el uso de fungicidas en los cultivos de papa. En contraste con otros 
contaminantes, la entrada de los plaguicidas en el ambiente ocurre bajo 
condiciones controladas siempre y cuando se sigan las buenas prácticas agrícolas. 
Este término se aplica al uso de plaguicidas bajo las condiciones aprobadas a nivel 




La intervención generalizada de los páramos, en las últimas décadas, para el  
establecimiento de cultivos de papa y ganadería han ocasionado el drenaje e  
incluso la desecación de humedales, así como la quema de frailejones y otras  
especies de plantas propias de los páramos, mientras campesinos de los sectores  
afectados han advertido sobre la observancia de la disminución de los caudales en   
las quebradas e incluso en muchos casos se han secado los nacimientos de  éstas, 
hecho que conllevo a que  durante los años 1997 y 2000, se desarrollaran  
investigaciones que permitieran conocer el impacto causado a los páramos por el  
establecimiento de cultivos de papa y otros como la ganadería. 
 
 
El establecimiento de cultivos de papa, dentro de la zona de páramo,  delimitada 
oficialmente por la autoridad ambiental mediante el acuerdo 15 de la CAR 1999 y 
cuyas cotas altitudinales oscilan entre los 3240 y 3800 m.s.n.m.  despierta el 
interés de las autoridades ambientales, para adoptar medidas tendientes a regular 
el uso del suelo  en la zona de páramo, a fin de mantener el equilibrio biológico de 
sus ecosistemas, ya que estos  cultivos de papa se encuentran establecidos en 
alturas superiores a los 3240 y alcanzando incluso los 3800 msnm (Cubides, 2009). 
 
 
Los plaguicidas al ser aplicados son transportados mediante fenómenos 
meteorológicos, lo cual permite que estos generan un efecto negativo sobre los 
individuos que  están tanto adentro como afuera  de los procesos de producción  
agrícola, así como a los ecosistemas naturales e hidrobiológicos y a la flora y 
fauna. Las  aplicaciones aéreas, la irrigación y ciertas condiciones de clima pueden 
adicionar  movimientos o derivas de los plaguicidas en la distancia, influyendo en 
su severidad. Las  actividades tanto legales como ilegales conjuntamente con los 
derrames accidentales pueden representar efectos no pensados en los 
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consumidores de alimentos, aguas y  en aquellos trabajadores estrechamente 
relacionados con los plaguicidas. 
 
 
Los plaguicidas son productos químicos empleados para matar plagas (insectos, 
hongos, malezas, roedores, etc.) que dañan las cosechas o causan enfermedades. 
Estos productos químicos matan por interrumpir o cambiar procesos vitales 
normales de la plaga. 
 
 
La contaminación del suelo por plaguicidas se presenta tanto por su aplicación 
directa  como por la  precipitación de aguas lluvias que lavan las partículas 
suspendidas en la atmósfera, los regadíos hechos con aguas contaminadas, 
desechos industriales y derrames accidentales.  
 
 
El efecto principal se presenta sobre la diversidad edáfica del suelo, la cual es 
impactada  negativamente por la aplicación de los diferentes agroquímicos. Esto 
afecta la productividad del suelo, provocando que cada vez sea necesaria la 
aplicación de mayor  cantidad de fertilizantes, lo que en definitiva se  convierte en 
un círculo vicioso, que termina con la virtual inutilidad para la productividad 






A través de los años el  hombre ha utilizado sustancias para controlar plagas, 
actualmente los pesticidas, conocidos también como plaguicidas, han  alcanzado 




En Colombia se han realizado esfuerzos con el objetivo de solucionar la 
problemática por el  uso indiscriminado de agroquímicos en las actividades 
agrícolas, en el país se usan alrededor de 40.000 toneladas de pesticidas  por año, 
tendiendo a aumentar. El uso de los  agroquímicos por parte de las comunidades 
rurales se realiza sin normas claras de  bioseguridad, esto genera altos niveles de 
casos por contaminación por el manejo inadecuado  de productos químicos. 




El área que hace parte del proyecto comprende la región conocida genéricamente 
con el nombre de “Páramo de Guerrero”. Constituye una zona de enorme 
importancia a nivel local, municipal y regional, lamentablemente los asentamientos 
humanos y especialmente el establecimiento de actividades productivas de índole 
agropecuario y la explotación minera de carbón, han venido ocasionando un 
severo deterioro ambiental y la destrucción o agotamiento de una parte muy 
importante de sus valores naturales, por lo cual se requiere en forma por demás 
urgente implementar medidas de conservación que efectivamente conduzcan a su 
protección y restauración ecológica, en forma tal de poder asegurar hacia futuro la 
permanencia de sus bienes y servicios ambientales. (Colombia, 2007) 
 
 
Sin embargo cuando no se siguen estas condiciones, se presentan efectos 
perjudiciales para el ambiente. En el caso especifico del cultivo de la papa una vez 
recogido el cultivo y analizado se observa solamente una reducción de los residuos 
en un 35% mediante el pelado teniendo en cuenta que  los procesos y las 
condiciones usadas en la cocción de los alimentos son muy variados. Muchos 
factores, pero principalmente el tiempo, la temperatura, el valor del pH y los 
cambios de humedad, influyen en el factor cuantitativo del nivel de los residuos. 
Sin embargo, los procedimientos de cocción necesariamente no garantizan la 
disminución de residuos de plaguicidas  (Alix Marcela Murcia, 2011) 
 
 
Por esta razón y teniendo en cuenta la persistencia de los fungicidas es necesario 
formular un sistema de recuperación de suelos contaminados. En este caso se 
plantea realizar un tratamiento físico-químico que consta de  técnicas típicamente 
aplicadas in situ que tienen como objetivo separar los contaminantes del suelo 
para su posterior tratamiento depurador. Son tratamientos sencillos que requieren 
que los suelos sean permeables y que las sustancias contaminantes tengan 
suficiente movilidad y no estén altamente adsorbidas en el suelo (Bernad)  
 
 
3.  OBJETIVOS 
 
 
3.1  Objetivo general 
 
Generar estrategias  y mecanismos de desarrollo sostenible  que permitan  la 
recuperación de suelos contaminados en los  cultivos  de papa caso de estudio 





3.2  Objetivos específicos 
 
 
Realizar una caracterización fisicoquímica de los suelos  para determinar el  grado 
de afectación  por efecto  de los Agroquímicos  presentes en el  cultivo de papa 
ubicado en el  paramo de Guerrero. 
 
 
Establecer con fichas estratégicas el manejo ambiental  para mitigar los impactos 
ambientales  con el fin de alcanzar  el desarrollo sostenible en los cultivos de papa 
en el páramo de guerrero. 
 
 
4. MARCO REFERENCIAL 
 
 
4.1 MARCO HISTORICO 
 
 
4.2 Antecedentes paramo de guerreo 
 
 
Los ecosistemas andinos tropicales por sus reservorios de biodiversidad y por sus 
servicios ambientales juegan un papel fundamental para el desarrollo sostenible de 
la región, además la necesidad creciente de espacio para la agricultura se ve 
reforzada en estos países tropicales andinos por la gran demanda de los mercados 




Este proyecto se desarrolla en el área de la propuesta Reserva de Biosfera “Los 
Páramos de Mérida (Venezuela)”, el planteamiento metodológico del trabajo es un 




Con el propósito de hacer más efectiva la conservación de la biodiversidad y de los 
servicios ambientales, la sostenibilidad ecológica y social del desarrollo, la 
8 
 
participación dinámica de las comunidades campesinas y la equidad en estos 
ambientes, se propuso en 1999 la figura de Reserva de Biosfera para los páramos 
de la Cordillera de Mérida. Aunque la constitución de la Reserva de Biosfera podía 
traer múltiples ventajas para la población local, en la medida que la misma era 
tomada en cuenta y se le otorgaba participación y capacidad de decisión, hacía 
falta todavía un enfoque instrumental que permitiera comprender e integrar 
problemas y objetivos de desarrollo y conservación que se presentaban a 
diferentes escalas en la región. 
 
 
El enfoque de la articulación de escalas mediante temas transversales está 
necesariamente relacionado con la formulación de estrategias locales y regionales 
para el manejo sustentable de los recursos, así también, la disponibilidad de 
mapas de límites de riesgos ambientales para diferentes tipos de agricultura 
permitirá a los productores planificar mejor el espacio de distribución agrícola y los 
alertará sobre los riesgos de expansión sobre algunas áreas. 
 
 
Toda esta información, expresada de manera descriptiva, será la base ecológica 
para elaborar y planificar posteriormente políticas agrícolas regionales o locales 
que expresen alternativas de conservación para mantener y potenciar el papel de 
las áreas naturales, logrando así una producción ecológica y socialmente sostenible 
de los agro ecosistemas parámetros. 
 
 
De este modo, será posible comenzar a llevar la conservación de los ecosistemas a 
la parcela de los productores, e involucrar a las comunidades locales en el 
mantenimiento de ecosistemas estratégicos como son los páramos andinos. Este 
enfoque podría también dinamizar el concepto de desarrollo sostenible y 
conservación contenido en las Reservas de Biosfera para potenciar las 
interacciones ecológicas y los servicios ambientales entre las áreas protegidas y  
las áreas productivas. (Molinillo, 2002).  
 
 
En  la planicie lacustre (Mexico) en el parque Tagle  se realizo un proyecto que 
propone informar cuales son las  características químicas del suelo y las 
necesidades nutricionales de las plantas  que deberán ser sembradas. Esto 
contribuyendo al ahorro de presupuesto por  parte del gobierno y la mejora de 




Los objetivos de este trabajo fueron determinar las propiedades químicas del suelo 
del parque Tagle para determinar nutrientes y el tipo de planta viable para su 
siembra, se extrajeron cinco muestras de  suelo para obtener propiedades como  
absorción, carbonatos, bicarbonatos, cloruros y dureza total.   
 
 
Se observó una transición rápida entre el suelo grumoso y el suelo limoso. Se  
encontraron altos porcentajes de carbonatos en el estrato intermedio y en la  parte 
superficial presencia de calcio, cloruros, bicarbonatos y elevada presencia de 




Al realizar la extracción de muestras en el parque Tagle, se observa como  existía 
una transición rápida de los sedimentos, entre el suelo grumoso y el suelo  limoso, 
pues al extraer la muestra resulta más sencillo a mayor profundidad. Lo  cual se 
comprobó al determinar la composición del suelo en  las muestras, un suelo con 
buena absorción, absorbe un 200% su peso, por su parte el suelo  del parque 
Tagle tiene una absorción máxima de 60% circunstancia que afectará  la 
adaptación y el crecimiento de las plantas con requerimientos altos de agua y 12 
nutrientes, ya que los nutrientes que estas requieren son obtenidos mediante  
estas vía a favor del gradiente de concentración hacia la raíz. Por lo tanto con  este 
déficit hídrico existirá un déficit de nutrientes. (Rodríguez Cruz Adriana  y Sánchez 
Lara Karla Citlallin 2010) 
 
 
La  papa es un cultivo básico y de seguridad alimentaria para la población de 
Bolivia. Para  más de 200.000 familias de pequeños productores o agricultores que 
constituyen entre el 30 al 40%  del total de campesinos del país, la papa  
constituye la principal fuente de  alimentación e ingresos. En su gran mayoría, los 
agricultores son de bajos recursos económicos y la  superficie que utilicen no es  
mayor a una hectárea. El consumo per cápita es entre 100 a 120  Kg. /año, éste es 
uno de los más altos del mundo.  Cerca de 130.000 hectáreas (ha) son  dedicadas  
al  cultivo de la papa, con un rendimiento  promedio en  los Andes Bolivianos de  5 
t/ha, El Rendimiento promedio mundial reportado en el último quinquenio 1996-
2000 es de 14,56 toneladas/hectárea, aunque se identifican excepcionalmente 
casos de rendimientos de 45,73 toneladas/hectárea en Bélgica y Luxemburgo. 
Actualmente existen 20.000 ha de papa afectadas por el tizón tardío que  es una 
de las enfermedades mas importantes del cultivo de la papa a nivel mundial, la 
enfermedad  ocasiona al presente una  pérdida directa de alrededor de US$ 30 
millones al año y de US$ 100 millones/año en rendimiento potencial. La mayor 
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parte del área afectada está en regiones productoras de semilla que actualmente 
de manera escasa cubren el 1% de las necesidades nacionales urgentes de semilla 
de calidad.  
 
 
Frente al problema existen pocas alternativas  para  el pequeño productor: Invierte 
recursos  para el control químico o evade el problema sembrando papa en épocas 
en que no se presenta la  enfermedad, sembrando con irregularidad o en zonas de 
mayor altitud (más de 3400 msnm) donde  las temperaturas más bajas no son 




Por lo tanto el daño que provoca el tizón es grave y de alto impacto en la 
economía del  productor  de papa en Bolivia. Esta situación requería intervención 
del Estado  y de los actores  privados para buscar soluciones viables; Una solución 
viable desde esta lógica de gravedad y emergencia es la “estrategia de control 
químico del tizón. “Se estudió la adopción y el impacto social  y económico de los 
componentes del Manejo  Integrado del Tizón en las comunidades del  Municipio 
de Morochata. El estudio fue realizado  mediante  información secundaria, 
encuestas y grupos focales. Los agricultores capacitados por PROINPA (Promoción 
e Investigación de Productos Andinos) mostraron un crecimiento de conocimiento 
mayor a 75%, respecto de los no capacitados.  Los agricultores señalaron entre las 
formas de combate del tizón, el control químico y eliminación de plantas 
voluntarias. Mientras los agricultores no capacitados  indicaron al  control químico 
como única forma para combatir la enfermedad.  
 
 
Todos los agricultores (capacitados y no capacitados) señalaron al tizón como el 
principal  problema  en el cultivo de papa, conocen las fuentes de inoculo  de la 
enfermedad y conocen las  condiciones medioambientales favorables y los lugares 
en la planta donde infecta el hongo. Aunque  al levantar la línea de base en 1997, 
los agricultores no capacitados desconocían estos aspectos sobre la enfermedad. 
Lo mencionado  muestra que existe una importante transferencia de  
conocimientos de agricultor a agricultor.  
 
 
En términos de prácticas, el 100% de los agricultores capacitados alternan 
productos  para  evitar la resistencia al fungicida, en cambio,  el 70% de los 
agricultores no  capacitados no hacen  alternancia de productos, aunque se ha 




Los agricultores capacitados conocen los mecanismos de funcionamiento de los  
fungicidas, mientras los agricultores no capacitados no diferencian entre la acción 
de los fungicidas sistémicos y de contacto. 
 
 
El análisis de rentabilidad de la estrategia para el control químico del tizón en 
cultivares  susceptibles, mostró que el costo promedio fue de US$100  más por 
ha., que la práctica del agricultor. Las ganancias adicionales son de 
aproximadamente US$1.400 por ha. Si la  estrategia  fuera adoptada por las 600 
familias (1,200 ha.) (6% de las 20 mil hectáreas afectados por tizón) los  
beneficios directos podrían alcanzar a US$1.680.00 por año. 
  
 
En términos de actitud  con el uso  de la estrategia de control químico para 
variedades resistentes se logró reducir entre 50% a 70% el número de 
aplicaciones de fungicidas y hasta un  50% el costo de las mismas, además se 
contribuyó a la disminución de la contaminación ambiental  y la protección de la 
salud de los agricultores.  
 
 
El costo de investigación del proyecto involucran los costos del ex–Programa de  
Investigación de la papa y la actual Fundación  para la Promoción e Investigación 
de Productos  Andinos. Suponemos que los  gastos  de investigación del  proyecto 
en Morochata terminaron en 1997  y que los esfuerzos para la transferencia de la 
tecnología empezaron en 1998.  
 
 
Nuevas prácticas culturales son introducidas en la vida cotidiana del productor 
sobre la base de la reducción de agroquímicos.  Se produce una integración de lo 
productivo a lo político en la transformación de los CIALs o papa mejoradores en 
organizaciones estables de productores de  papa como el caso de Morochata y 
otros en el Departamento de Cochabamba.  (Asociados, 2004) 
 
 
En Ecuador Las condiciones climáticas específicamente en San Vicente provincia de 
Chimborazo (Riobamba) son propicias para el desarrollo de plagas y enfermedades 
que afectan el cultivo de papa; con el afán de controlar las principales plagas y 
enfermedades del cultivo, como “gusano blanco” y “tizón tardío”, el productor 
realiza una elevada frecuencia de aspersiones de agroquímicos muy peligrosos. Por 
esta razón se considera que en algunas regiones del Ecuador; el cultivo de papa es 
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uno de los principales causantes de contaminación ambiental y se considera de 
riesgo para la salud humana debido a los pesticidas altamente peligrosos que se 
usan para cultivo.  (Paullan, 2009) 
 
 
Debido a la aparición de la resistencia a plaguicidas tradicionalmente efectivos y la 
eliminación de sus enemigos naturales, en muchos cultivos se ha producido un 
círculo vicioso. La aplicación de plaguicidas produce un aumento de plagas, al no 
tener enemigos naturales algunas especies de insectos se incrementan las 
poblaciones, convirtiéndose en plagas; lo que a su vez provoca un incremento de 
las aplicaciones para estas nuevas plagas. 
 
 
La utilidad de estudiar el impacto ambiental es poder evidenciar el alto uso de 
pesticidas, sus efectos y las posibilidades de reducirlos. El método para calcular el 
CIA desarrollado por Kovach (1992) es un sistema de apoyo para la toma de 
decisiones del agricultor con respecto al uso de pesticidas que tengan bajo impacto 
hacia insectos benéficos y los trabajadores de la granja.(Martínez, pág 38. 2009) 
 
 
En Colombia se  encontró una extensa área cultivada con papa,  en la vereda Mata 
de Mora, ubicada dentro del páramo de Merchán, en el municipio de Saboya, que 
alcanza las 700 hectáreas cultivadas, lo cual equivale al 28.1% del área total de la 
vereda, la cual es de 2.490 hectáreas, es decir ( 24.9 Km2), y en altitudes que 
sobrepasan los 3200 m.s.n.m., lo cual permite ver que el cultivo de papa  
constituye  la principal actividad de tipo  económico, a la cual se dedican las  263 
familias  que habitan en la vereda. 
 
 
Los principales problemas fitosanitarios que afectan el cultivo de papa lo  son, el 
gusano blanco, la polilla guatemalteca, Palomilla y la gota  lo cual genera pérdidas 




Con el desarrollo del proyecto de investigación en la zona de páramo de la vereda 
mata de Mora, se busca generar lineamientos de manejo ambiental,  lo cual 
constituirá una  base  documental válida para ser utilizada como referente, en la 
toma de decisiones, por parte de las autoridades y la comunidad con miras al 
manejo sostenible de los sistemas productivos del cultivo de papa en la zona de 
páramo, propendiendo por el uso racional y adecuado de los recursos naturales del 
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ecosistema, el cuidado y protección del medio ambiente y la calidad de vida de la 
población humana asentada en el lugar (Cubides, 2009). 
 
 
En el páramo de Chontales en Boyacá se analizó la presencia de plaguicidas en el 
punto correspondiente al Pozo, humedal que en años anteriores, antes del 
establecimiento  del cultivo de la papa, correspondía a un gran número de 
pequeñas lagunas de páramo que aún se interconectan en época de invierno y 
mantienen los niveles freáticos  de la planicie paramuna, donde nace la quebrada 
El Desaguadero, que drena a la micro cuenca del río Sotaquirá, afluente del río 
Chicamocha. Este cuerpo de agua suple las necesidades agrícolas de la zona y está 
a unos 200 metros distante del último cultivo de  papa, una gran área ligeramente 
ondulada, antiguo glaciar que hace parte del Páramo de Chontales. También se 
realiza pesca de trucha arco iris en él, por parte de los campesinos de la región.  
 
 
Debido a la investigación realizada en campo sobre los plaguicidas que más se 
utilizan en el cultivo de papa, se decidió analizar la presencia y concentraciones de 
organofosforados y carbamatos. Las muestras fueron tomadas en época de verano 
(diciembre de 1997) para los análisis de organofosforados y carbamatos.  El 
análisis de las muestras de agua, tomadas en frasco de vidrio oscuro y mantenidas 
en refrigeración por menos de 24 horas, se realizó para los plaguicidas 
organofosforados y carbamatos en el Laboratorio Lagma, especializado en 
monitoreo ambiental, ubicado en Bogotá, D.C. por la Environmental Proteccion 
Agency, EPA de Estados Unidos, que incluye: 
 
 
· Una extracción inicial  
· Una purificación sobre columna de florisil  
· Concentración de la muestra para su lectura, por cromatografía líquida de alta   
eficiencia (HPLC)   (Avellaneda-Cusaría, 1997-1999) 
 
 
Del mismo modo se trabajó un proyecto en el  Páramo de Berlín que  es un 
ecosistema estratégico localizado al norte de la Cordillera Oriental de Colombia, en 
la Unidad Biogeográfica de Santurbán, con una extensión de 44.272 hectáreas, fue 
considerado dentro de las prioridades de conservación del nororiente colombiano y 
mediante un trabajo articulado entre la Corporación Autónoma Regional para la 
Defensa de la Meseta de Bucaramanga CDMB y la Corporación Autónoma Regional 
de la Frontera Nororiental CORPONOR como Distrito de Manejo Integrado de los 
Recursos Naturales Renovables DMI el 23 de noviembre de 2007, el Páramo de 
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Berlín posee una invaluable riqueza florística, faunística y paisajística, allí nacen las 
aguas que abastecen al área metropolitana de Cúcuta y quedará el futuro embalse 
de Piedras Blancas, que abastecerá al área metropolitana de Bucaramanga a partir 
del año 2030. Este importante ecosistema está amenazado de manera significativa 
por la expansión de las actividades agrícolas y ganaderas tradicionales y por el 
incremento de la minería aurífera Conscientes de la problemática, la CDMB y 
CORPONOR desarrollan esfuerzos conjuntos con el propósito de recuperar, 
conservar y preservar el Páramo de Berlín por medio de una declaratoria 
compartida de Área de Manejo Especial, que oriente y regule las actividades 
socioeconómicas hacia su conservación y manejo adecuado. 
 
 
El principal objetivo es regular y ordenar el uso de los recursos naturales del 
Páramo de Berlín como abastecedor del recurso hídrico y demás bienes y servicios 
ambientales, a través de la realización de un plan integral de manejo  que 




El Plan Integral de Manejo se realizó  teniendo en cuento  los siguientes aspectos: 
reseña histórica y justificación, diagnóstico socioeconómico y ambiental, 
ordenamiento territorial y zonificación, condicionamiento y restricciones para el uso 
y aprovechamiento de los recursos naturales, programas y proyectos a ejecutar, 
presupuesto y plan de Inversiones, esquema institucional de ejecución y 
coordinación y evaluación y seguimiento. Como resultado del estudio realizado se 
contó con una propuesta de zonificación ambiental y una reglamentación de usos 
de los suelos para el Páramo de Berlín. 
(Carlos Suárez, RicardoVillalba, HisnardoLópez, Jorge Restrepo, Emiliano Ardila, Ju


















Ilustracion 1.Paramo guerrero zipaquira Cundinamarca 2010 
 
   
Fuente: http://jhondavis914.blogspot.com/ .2012 
 
 
4.3.1 PARAMO DE GUERRERO 
 
  
4.3.2 Generalidades El Páramo de Guerrero se halla en la cordillera Oriental, en 
el departamento de Cundinamarca, a 40 km de Bogotá. Bordea el margen 
occidental de la Sabana de Bogotá y sirve de umbral entre esta Sabana y la 
Vertiente del Magdalena. Tiene elevaciones hasta los 3.700m sobre el nivel de 
mar. Los lugares más atractivos están entre Subachoque y Cogua. 
 
 
La totalidad del complejo se encuentra en el territorio de la Corporación Autónoma 
Regional de Cundinamarca (CAR 2013) y su importancia se debe al papel que 
juega en la producción y regulación hídrica, ya que abastece a la represa del 





4.3.3 Características eco sistémicas 
 
 
Es importante destacar que, en la actualidad, este complejo no evidencia una 
transición gradual entre el bosque andino y el páramo, ya que las coberturas de 
bosque altoandino y subpáramo están mínimamente representadas. Esta situación 
podría deberse a los significativos grados de intervención que registra este 
complejo. Los usos del suelo que, en mayor medida, han llevado a que el complejo 
de Guerrero presente 27.683 ha en ecosistemas transformados, son aquellos 
asociados a los pastos y los cultivos, los cuales se distribuyen en la totalidad de los 
municipios con jurisdicción en el complejo (Distrito páramos de Cundinamarca). 
 
 
4.3.4 Características físicas 
 
 
La geomorfología que domina estos páramos  está compuesta por un relieve 
montañoso de origen estructural (crestones y cuestas), con laderas empinadas y 
cimas tendidas redondeadas, que en general están orientadas hacia el noreste. Se 
alternan con alargados valles modelados en forma de U que fueron pulidos en los 
flancos por el paso de lenguas de hielo (glaciar) en un pasado geológico muy 
reciente. Los suelos son superficiales y moderadamente profundos, desaturados, 
ácidos, de fertilidad baja y con contenidos altos de materia orgánica. Las 
principales clases son Dystrudepts, Hapludands, Udorthents y Haplofibrists. 
 
 
En cuanto a la hidrografía, según el sistema del (Ideam 2006) el complejo 
pertenece a la zona hidrográfica de Magdalena–Cauca y se divide en la subzonas 
de Alto y Medio Magdalena y río Sogamoso. Casi el 43% de su red drena sus 
aguas al río Bogotá, el 23% al Suárez, el 20% al Carare y el restante 14% al río 
Negro (Distrito páramos de Cundinamarca). 
 
 
4.3.5 Características bióticas 
 
 
4.3.5.1 Fauna  
 
El páramo está dominado por comunidades vegetales de frailejonales y pajonales 
de gramíneas en macolla, en las que se entremezclan matorrales y prados que 
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incrementan la diversidad de flora de este complejo. De las 110 especies de flora 
identificadas se detectó una alta diversificación de las angiospermas representadas 
por individuos de las familias Asteraceae, Ericaceae, Melastomataceae, Poaceae, 
Rosaceae y Rubiaceae, especialmente de los géneros Espeletia, Calamagrostis, 
Puya, Hypericum, Valeriana y Miconia. De las especies de frailejón reportadas se 
destacan Espeletia chocontana, E. cayetana, E. barclayana y Espeletiopsis 
corymbosa por ser endémicas de la región. (Distrito páramos de Cundinamarca). 
 
 
4.4 MARCO TEÓRICO 
 
 
4.4.1. Sostenibilidad en los cultivos de papa 
 
 
 Sostenibilidad y su sinónimo  sustentabilidad se refieren al equilibrio de una 
especie con los recursos de su entorno. Por extensión se aplica a la explotación de 
un recurso por debajo del límite de renovabilidad del mismo. Desde la perspectiva 
de la prosperidad humana y según el Informe Brundtland de 1987, la 
sostenibilidad consiste en satisfacer las necesidades de la actual generación sin 
sacrificar la capacidad de futuras generaciones de satisfacer sus propias 
necesidades. Un ejemplo típico es el uso de madera proveniente de un bosque: si 
se tala demasiado el bosque desaparece; si se usa la madera por debajo de un 
cierto límite siempre hay madera disponible. En el último caso la explotación del 
bosque es sostenible o sustentable. Otros ejemplos de recursos que pueden ser 
sostenibles o dejar de serlo, dependiendo  con qué velocidad se exploten, son el 
agua, el suelo fértil o la pesca (ESTRADA, 2007). 
 
 
4.4.2.  CONSERVACIÓN Y MANEJO SUSTENTABLE EN LOS PARAMOS 
 
 
El eje de un desarrollo Ambiental para el cultivo de la papa en paramo es 
necesario la divulgación de prácticas agrícolas sostenibles, para que los 
agricultores encuentren en ellas alternativas para desarrollar un proceso 
productivo más sostenible y está  apoyada en la Educación Ambiental dirigida no 
solo a los agricultores, sino a todos los segmentos que participan en la cadena, 
con el propósito de unificar criterios, unir esfuerzos de personas y entidades para 
disminuir, mitigar o eliminar los efectos negativos del proceso productivo de la 
papa en Colombia y para que se adopten estrategias, mecanismos y acciones para 




Esta  conservación o manejo sustentable de los páramos ha recibido mucha 
atención a niveles locales, entre gobiernos locales, organizaciones no 
gubernamentales y el sector privado. Esto se debe, principalmente, a que muchas 
áreas del campo están empezando a sentir las consecuencias de su mal manejo y 
ausencia de mecanismos de conservación. No es casualidad que la mayor cantidad 
de actividades multidisciplinarias y de gestión local empezaron en zonas de mayor 
población, mayor escasez de agua y mayor presión sobre los páramos, como el 
norte de Mérida (Venezuela), el departamento de Boyacá (Colombia) y la provincia 
del Chimborazo (Ecuador). (Mecanismo de informacion de paramo , 2010) 
 
 
La papa es uno de los cuatro alimentos básicos de la humanidad y  Colombia no es 
la excepción. El consumo per cápita aparente anual de papa es de unos 60 kilos, lo 
cual ratifica la importancia del tubérculo en la canasta familiar de alimentos, 
especialmente de los habitantes de menores ingresos económicos, el cultivo de la 
papa es la principal actividad agrícola de clima frío, dispersa en unos 250 
municipios con predominio de agricultores minifundistas quienes, en general, 
tienen un limitado acceso a los factores de producción, servicios públicos, 
educación, salud, asistencia técnica agrícola, obras de infraestructura y recreación. 
(ESTRADA, 2007). Además de esto  el  cultivo de papa presenta un desbalance del 
equilibrio biológico por la utilización de agroquímicos de manera  frecuente, masiva 
y en ocasiones anti técnica.  
 
 
Así mismo se utilizan  insumos como pesticidas, herbicidas y fertilizantes en niveles 
importantes que deberían ser materia de regulación y control por parte de las 
autoridades sanitarias y ambientales debido a la contaminación que estos 
productos generan. Para el año de 1999 se estimó que de los costos directos de 
producción de la papa, el 31.8 % corresponde al uso de agroquímicos, de los 
cuales 15.8 % se invierten en abonos y fertilizantes y 16% en insecticidas y 
fungicidas (Sociedad Colombiana de Agricultores). La calidad del suelo y del agua, 
tanto desde el punto de vista físico-químico como orgánico y bacteriológico se ve 
afectado por la utilización de estos agroquímicos. En especial el uso de fungicidas 
e insecticidas, que ante el fenómeno de la tolerancia de algunas plagas, ha exigido 
mayores ciclos de aplicación, mayores dosis y mezcla de productos para su control. 
De igual manera, la aplicación de fertilizantes por calendario, unido a excesos en 
los volúmenes de agua para aplicación de agroquímicos  en superficie, contribuyen 
al arrastre y lavado de productos, que afectan no solo las condiciones físico-
químicas si no biológicas de los cuerpos de agua residuales provenientes de las 
fincas y/o lotes regados. (JARAMILLO, MAYO 2002). Por consiguiente esto con 
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lleva a que se produzca una  degradación acelerada e irreversible del recurso del 
suelo. Esta situación es  considerada como uno de los mayores peligros para la 
humanidad en el futuro en una primera aproximación de un desbalance de algunas 
de las funciones del suelo que puede ser causada de su deterioro físico, químico y 
biológico y hasta su total destrucción. Una de sus principales causas  son las 
actividades de producción agrícola que pueden impactar los sistemas naturales 
alterando los procesos de transporte. (FALCON, 2002). Como si fuera poco existen 
algunos compuestos orgánicos que contienen generalmente átomos de cloro en su 
molécula, y que poseen una alta toxicidad para  eliminar las plagas y los  insectos.  
 
 
Dentro de este grupo de compuestos el DDT sintetizado en 1874 por Zeidler, quien 
descubrió sus propiedades físico-químicas, tiene una gran importancia en la 
historia de los insecticidas. Sin embargo, sus propiedades insecticidas no fueron 
descubiertas hasta 1940 por Müller comenzando a desarrollarse su utilización para 
usos agrícolas después de la II Guerra Mundial. Actualmente el uso de 
agroquímicos,  su acumulación en el medioambiente y en los seres vivos ha dado 
lugar a restricciones en su uso por parte de algunos países. 
 
 
4.5 MARCO CONCEPTUAL 
 
 
4.5.1 AGROQUIMICOS  
 
 
Se denominan agroquímicos las sustancias químicas utilizadas en la agricultura 
como insecticidas, herbicidas y fertilizantes. Tienden a permanecer en el agua, 
contaminando las napas subterráneas, los ríos y lagos, así como los propios 
alimentos producidos. Por eso su uso se reduce al mínimo indispensable en las 
producciones racionalmente organizadas. Denominación que reciben pesticidas y 
fertilizantes químicos, sustancias líquidas, gaseosas o en polvo, artificiales, usadas 
para proporcionar nutrientes (fertilizantes), eliminar malezas (herbicidas), eliminar 
hongos y algunas algas (funguicidas), matar insectos y microorganismos 
(insecticidas), matar nematodos y gusanos del suelo (nematicidas), eliminar 








El hombre, con objeto de proteger los cultivos frente al efecto pernicioso de 
múltiples organismos vivos (insectos, hongos, nemátodos, malas hierbas, etc.) y 
aumentar la producción viene utilizando desde hace décadas productos 
fitosanitarios como plaguicidas, herbicidas, fungicidas y fertilizantes. Una vez 
aplicados, son absorbidos por las plantas o sufren procesos de adsorción, 
volatilización, lavado y degradación biótica y abiótica en el suelo que conducen a la 
formación de nuevos productos, en ocasiones más móviles, persistentes y más 
peligrosos que los compuestos de partida que son susceptibles de contaminar los 
suelos, las aguas y pasar a la cadena trófica. 
 
 
Los fertilizantes son sustancias químicas de origen agrícola (fertilizantes 
inorgánicos) o ganadero (purines, estiércoles, composts, etc.) que aportan 
nutrientes, fundamentalmente N y P, para mejorar el desarrollo y crecimiento de 
las plantas en el suelo. Sin embargo, cuando son aplicados de forma 
indiscriminada con objeto de aumentar el rendimiento de las cosechas pierden su 
efecto beneficioso y se convierten en fuentes de contaminación. El exceso de estos 
nutrientes no puede ser absorbido por la vegetación y su lixiviado del suelo en 
forma sobre todo de nitratos, muy solubles, o a través de las aguas de escorrentía 
en el caso de los fosfatos da lugar a problemas de eutrofización de las aguas 
superficiales y subterráneas, que provocan el crecimiento desmesurado de 
biomasa, en especial algas, y un aumento de la demanda biológica de oxígeno 
para descomponer y degradar la materia orgánica procedente de esa biomasa que 
puede terminar creando condiciones de anaerobiosis que lleven a la destrucción de 
ese ecosistema. Lógicamente, el aporte de nutrientes realizado por los fertilizantes 
es deseable en tanto en cuanto conduzca a una mejora de las cosechas y un 
aumento de la producción, pero para minimizar sus efectos perniciosos en los 
suelos es necesario tener un extenso conocimiento de las condiciones iniciales del 
suelo previas al aporte y de las propiedades edáficas que permitirán en mayor o 
menor medida amortiguar esos efectos, fundamentalmente la capacidad de 






Es una especie perteneciente a la familia de las Solanáceas, originaria de América 
del Sur y cultivada en todo el mundo por sus tubérculos comestibles. Domesticada 
en el altiplano andino por sus habitantes hace unos 7.000 años, fue llevada a 
Europa por los conquistadores españoles más como una curiosidad botánica que 
como una planta alimenticia. Con el tiempo su consumo fue creciendo y su cultivo 
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se expandió a todo el mundo hasta posicionarse como uno de los principales para 
el ser humano. 
 
 
Este tubérculo continúa siendo la base de la alimentación de millones de personas, 
es una delicia culinaria en muchas regiones del globo que ha generado decenas de 
platos que la tienen de protagonista y, además, representa un verdadero desafío 
para científicos de varias disciplinas, que tratan de dilucidar su origen, genética y 
fisiología. El campo de la tecnología, encuentran una gran cantidad de aplicaciones 
no convencionales para este tubérculo, desde los cosméticos y el alcohol hasta el 
papel prensa (Citlallin). 
 
 
4.5.4 PLANES DE MANEJO AMBIENTAL 
 
 
 Es el documento producto de una evaluación ambiental establece, de manera 
detallada, las acciones que se implementarán para prevenir, mitigar, corregir o 
compensar los impactos y efectos ambientales negativos que se causen por el 
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, 
monitoreo, contingencia y abandono según la naturaleza del proyecto, obra 
actividad (Sierra Hernandez, 2009). 
 
 
4.5.5 IMPACTO AMBIENTAL 
 
 
Es la alteración positiva o negativa en la calidad ambiental, ya sea provocada o 




4.5.6 LOS ECOSISTEMAS DE  PÁRAMO. 
 
 
Los páramos son regiones naturales  definidas por la interrelación entre el suelo, el 
clima, la biota y la influencia humana, que lo hace un ecosistema estratégico por 
ofrecer importantes servicios ambientales: Disponibilidad del recurso hídrico, 




El páramo es un ecosistema en el cual las condiciones ambientales son drásticas y 
por consiguiente opera un tipo de selección abiótica, con predominio de un 
conjunto de factores climáticos, edafológicos y geomorfológicos, los cuales 
condicionan en gran medida la presencia de aquellos organismos que han logrado 
adaptarse a estos ambientes extremos. de igual manera se establecen como 
principales características de los páramos, las siguientes: 
 
 
- La posición orográfica que junto con la intensidad y distribución de las 




- La presencia de un régimen isotérmico anual y alternancia térmica diaria por  
debajo de cero grados, lo cual produce heladas, principalmente en la época seca  
en las áreas de subpáramo y páramo propiamente dicho en donde los días al año 
con temperaturas por debajo de cero grados oscilan entre 60 y 150 (Rangel 1989).  
Estos factores junto con las bajas temperaturas del suelo, la ocurrencia de vientos 
fuertes con un efecto desecante en la vegetación, una baja presión atmosférica y 
en consecuencia alta radiación ultravioleta y bajas concentraciones de oxígeno, 
constituyen limitantes ecológicos para las plantas. 
 
 
-La vegetación presenta una baja  biomasa, crecimiento lento, productividad  
primaria baja, descomposición lenta de la materia orgánica, acumulación de 
necromasa tanto en pie como en el suelo y, bancos de semillas superficiales y 
fácilmente degradables. Todos estos aspectos hacen que los procesos de sucesión 
y regeneración sean lentos (Mecanismo de informacion de paramo , 2010). 
 
 
4.5.7 LOS PLAGUICIDAS. 
 
   
Se refiere a la substancia o mezcla de sustancias  utilizadas para  prevenir, 
destruir, repeler o atenuar alguna plaga. A su vez, se  entiende por plaga a 
cualquier organismo que interfiera con la conveniencia o bienestar del hombre u 
otra especie de su interés (Vega 1985).  
 
 
De igual manera, se entiende como plaguicidas el conjunto de sustancias con 
características muy diversas, entre los que se distinguen dos grandes grupos: 
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En el primer grupo sus elementos están definidos por el tipo de uso del plaguicida,  
según el organismo sobre el cual actúan, en este caso tenemos, los insecticidas,  
herbicidas, acaricidas, fungicidas, raticidas, entre otros.  Un segundo grupo está 
determinado de acuerdo a la estructura química de las sustancias con actividad 
plaguicida, donde se encuentran los organoclorados, organofosforados, 
carbamatos, los ácidos carboxílicos, los piretroides, las amidas, las anilinas, los 
derivados alquil de urea, los compuestos heterocíclicos con nitrógeno, los fenóles, 
las imidas, los compuestos inorgánicos. 
 
 
4.5.8 DESARROLLO SOSTENIBLE 
 
 
También conocido como perdurable o sustentable, aplica al desarrollo socio-
económico y fue formalizado por primera vez en el documento conocido como 
Informe Brundtland (1987), fruto de los trabajos de la Comisión Mundial de Medio 
Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas, creada en Asamblea de las  Naciones 
Unidas en  1983. Dicha definición se asumiría en el Principio 3.  De la  declaración 
de Río (1992): Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin 
comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias 
necesidades. El ámbito del  desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente 
en tres partes: Ambiental, económica y  social. Deben satisfacerse las necesidades 
de la sociedad como alimentación, ropa, vivienda y trabajo, pues si la pobreza es 
habitual, el mundo estará encaminado a catástrofes de varios tipos, incluidas las 
ecológicas. Asi mismo, el desarrollo y el bienestar social, están limitados por el 
nivel tecnológico, los recursos del medio ambiente y la capacidad del medio 
ambiente para absorber los efectos de la actividad humana. Ante esta situación, se 
plantea la posibilidad de mejorar la tecnología y la organización social de forma 
que el medio ambiente pueda recuperarse al mismo ritmo que es afectado por la 






Ecosistema de alta montaña, ubicado entre el límite superior del bosque andino y, 
si se da el caso, con el límite inferior de los glaciares o nieves perpetuas, en el cual 
domina una vegetación herbácea y de pajonales, frecuentemente frailejones 
y pueden haber formaciones de bosques bajos y arbustivos y presentar humedales 
como los ríos, quebradas, arroyos, turberas, pantanos, lagos y lagunas. 
Comprende tres franjas en orden ascendente: El sub páramo, el páramo 
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propiamente dicho y  el súper páramo. Los  límites altitudinales en que se ubican 
estos ecosistemas varían entre las cordilleras, debido a factores orográficos 
y climáticos locales. La intervención antrópica también ha sido un factor de 
alteración en la distribución altitudinal del páramo, por lo cual se incluyen en esta 
definición los páramos alterados por el hombre. Sub páramo o páramo bajo: 
Franja inferior del páramo que sigue a la ocupada por la vegetación arbórea del 
bosque andino de la región. Se caracteriza por  el predominio de chuscales, 
vegetación arbustiva y de bosques bajos alto andinos. Páramo propiamente dicho: 
Franja intermedia del páramo caracterizada principalmente por  vegetación 
dominante de pajonales y diferentes especies de frailejones. Súper páramo o 
páramo alto: Franja superior del páramo caracterizada por poca cobertura vegetal 
y diferentes grados de superficie de suelo desnudo (Mecanismo de informacion de 
paramo , 2010). 
 
 
4.5.10. COMPUESTOS ORGANOFOSFORADOS 
 
Estos compuestos son ésteres o amidas derivadas del ácido fosfórico, tiofosfórico, 
ditiofosfórico, fosfónico y fosfínico. Tienen su origen en las investigaciones que se 
realizaron en la II Guerra Mundial sobre los gases neurotóxicos. El descubrimiento 
de sus propiedades insecticidas se debe a Schader, siendo el tetrafosfato de 
hexaetilo el primero de estos compuestos con aplicación comercial y que es, en 
realidad, una mezcla cuyo componente más activo es el pirofosfato de teraetilo 
(TEPP). Posteriormente, este mismo científico desarrolló el paratión, que la 
empresa Bayer empezó a comercializar en 1944. 
 
 
Algunos de estos compuestos actúan como insecticidas sistémicos, es decir, que 
son absorbidos por las hojas y parte aérea de la planta, aunque el órgano más 
común de absorciones la raíz, quedando la planta con niveles tóxicos para 
determinados parásitos (Camazano, 1984). 
 
 




Los insecticidas a base de carbamatos pueden tener propiedades insecticidas y 
herbicidas. En el primer caso la máxima actividad corresponde a los derivados N-
alquil-carbamato de alquilo o arilo y los N, N-dialquicarbamatos de 
hidroxiheterociclos. Entre estos compuestos tienen importancia práctica el  bigón, 
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pirolán y carbofuran. En cambio, los derivados N-arilcarbamatos tienen actividad 




Este grupo de plaguicidas presenta algunas ventajas frente a los compuestos 
organofosforados como son su eficacia contra insectos resistentes a estos últimos 
y su mayor seguridad de manejo, pero también presenta desventajas ya que son 
de producción más difícil, más caros y de mayor toxicidad frente a los insectos 
polinizadores. (Camazano, 1984). 
 
 
Queda claro, no obstante, que el uso de plaguicidas de síntesis artificial representa 
un reto para Colombia en el sentido que, por una parte, han sido extensamente 
utilizados para la protección de cultivos y por otra, es un hecho que su utilización 
provoca graves impactos en el suelo. Promocionar o limitar la utilización de 
agroquímicos dependerá del camino que el país quiera seguir en relación con el 






La deforestación es el resultado de políticas sectoriales (infraestructura, agrarias, 
mineras, energéticas, crediticias y de reforma agraria), y de administración de los 
bosques, promovidas legal e institucionalmente, cuyas repercusiones ambientales 
están relacionadas con la disminución del potencial productivo del bosque. (Sicard, 
2012). No obstante el manejo de plagas, enfermedades  por parte de los 
agricultores se debe ampliar la cobertura de los programas de capacitación y 
transferencia de tecnología dirigidos a evaluar la presencia, valorar daños y 
generar manejos integrados a través de controles cultural, etológico, biológico, 
microbiológico y genético. 
 
 
Dentro de esto el  control químico como estrategia complementaria al control de 
estos organismos dañinos, requiere de un buen uso de los plaguicidas con 
calibración de equipos de aplicación que permitan aplicar las dosis recomendadas y 
disoluciones en bajos volúmenes de agua, en las mezclas apropiadas y en las 
condiciones más adecuadas que garanticen el éxito del uso de los plaguicidas. Al 
mismo tiempo, disminuir el uso de agroquímicos de alta toxicidad e incorporar 
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dentro de las estrategias de manejo, productos biológicos de bajo impacto en los 
seres humanos y en el ambiente. (Fedepapa, 2004).  
 
 
6. MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
 
 






 Decreto - Ley 2811 de 1974 ó Código Nacional  de los Recursos 
Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente  
 
 
Artículo 182º.- Estarán sujetos a adecuación y restauración los suelos que se 
encuentren en alguna de las siguientes circunstancias:  
 
 
a.- Inexplotación si, en especiales condiciones de manejo, se pueden poner en 
utilización económica;  
 
 
b.- Aplicación inadecuada que interfiera la estabilidad del ambiente;  
 
 
c.- Sujeción a limitaciones físico-químicas o biológicas que afecten la productividad 
del suelo;  
 
 
d.- Explotación inadecuada.  
 
 
5.2 LEGISLACION RELACIONADA CON LA BIODIVERSIDAD  
 
 
Decreto 1449 de 1977 En relación con la protección y conservación de los 




a.- Usar los suelos de acuerdo con sus condiciones y factores constitutivos de tal 
forma que se mantenga su integridad física y su capacidad productora, de acuerdo 
con la clasificación agrológica del IGAC y con las recomendaciones señaladas por el 
ICA, el IGAC y el Inderena.  
 
 
b.- Proteger los suelos mediante técnicas adecuadas de cultivos y manejo de 
suelos, que eviten la salinización, compactación, erosión, contaminación o 
revenimiento y, en general, la pérdida o degradación de los suelos.  
 
 
Resolución 0769 de 2002  
 
 
Artículo 3º. Estudio sobre el estado actual de los páramos. Las Corporaciones 
Autónomas Regionales o de Desarrollo Sostenible y los Grandes Centros Urbanos 
deberán elaborar un estudio sobre el estado actual de los páramos de su 
jurisdicción, con base en los lineamientos que para el efecto señale el Ministerio 
del Medio Ambiente, conjuntamente con la Unidad Administrativa Especial del 
Sistema de Parques Nacionales Naturales, Uaespnn y con el apoyo del Instituto de 
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, Ideam, el Instituto de 
Investigación de Recursos Biológicos “Alexander Von Humboldt” y el Instituto 
Geográfico “Agustín Codazzi”, IGAC.  
 
 
Resolución 839 de 2003  
 
 
Uso del suelo  
 
 
Se identificarán los diferentes tipos de usos actuales del suelo indicando el área 
aproximada en hectáreas por municipio, y resaltando aquellos que generan 
mayores impactos ambientales sobre el ecosistema. De acuerdo con la información 




Se identificará histórica y culturalmente la población en relación con sistemas de 
producción y tecnologías tradicionales o tecnificadas empleadas en las áreas de 
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páramo, teniendo en cuenta además, la evaluación de dichos sistemas de 
producción y las amenazas que ellos ocasionan en estas áreas. 
6.3. LEGISLACION AGROPECUARIA  
 
 
El proceso productivo de la papa además de la normatividad ambiental, también se 
rige por normas o parámetros establecidos en materia agropecuaria entre las 
cuales se destacan  
 
 
6.4. Decreto 1843 de 1991.  
 
 
Por el cual se reglamentan parcialmente los títulos III, V, VI, VII y XI de Ley 09 de 
1979, sobre uso y manejo de plaguicidas.  
 
 
6.5. Resolución 3079 de 1995.  
 
 
Por la cual se dictan disposiciones sobre la industria, comercio y aplicación  de 
bioinsumos y productos afines, de abonos, fertilizantes, enmiendas, 
acondicionadores de suelo y productores afines, plaguicidas químicos reguladores 
fisiológicos, coadyuvantes de uso agrícola y productos afines. 
 
 
6.6. Resolución 1068 de 1996  
 
 
Manual técnico de aplicación de insumos agrícolas.  
 
 




Reglamenta la Decisión Andina 436 de 1998 para el registro y control de 
plaguicidas químicos de uso agrícola. De conformidad con lo establecido en el 
artículo 4 de la Decisión 436, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a 
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través del Instituto Colombiano Agropecuario ICA, o la entidad que haga sus 
veces, es la Autoridad Nacional competente para llevar el registro y control de los 
plaguicidas químicos de uso agrícola y el responsable de velar por el cumplimiento 
de la Decisión, su Manual Técnico y el presente Decreto.  
 
 
6.8. Resolución 2501 de 2003  
 
 
Establece los requisitos específicos mínimos para la producción de semilla 
certificada de papa. Se consideran zonas aptas para la producción de semilla de 
papa, aquellas ubicadas en  subregiones naturales que no tengan restricciones 






Para el desarrollo de este proyecto se realizara un tipo de investigación de carácter 
cuantitativo, se dividirá en cuatro etapas, la primera etapa será el Diagnostico, 
proceso en el cual se hará el reconocimiento del páramo de Guerrero, también 
haremos una recolección de información para determinar cuáles son los 
plaguicidas utilizados en la zona y métodos de aplicación de los mismos, la 
segunda etapa es la etapa de comparación, en la cual se tomaran tres tipos de 
muestras las cuales son; suelo virgen, suelo arado y suelo sembrado, estas 
muestras son clasificadas dependiendo a las diferentes etapas que conllevan un 
cultivo de papa, allí evaluaremos en campo el tipo de suelo que presenta mayor 
impacto, es decir que presente una menor calidad para también determinar los 
efectos de plaguicidas sobre el mismo, la tercera etapa es la etapa de 
caracterización, en la cual analizaremos las muestras tomadas y evaluaremos 
distintos parámetros, entre ellos pH, acidez, materia orgánica, sulfatos, cloruros, 
entre otros, estas muestras en laboratorio se analizan realizando tres replicas, las 
cuales arrojan tres resultados que son promediados, esto con el fin de obtener un 
dato más exacto al momento de evaluar el parámetro, con esto determinar la 
calidad del suelo e impacto de los plaguicidas aplicados, por ultimo realizaremos un 
análisis de los resultados incluidos en gráficos y tablas, así mismo realizaremos 
fichas técnicas para desarrollo sostenible en cultivos de papa para implementar y 
proponer soluciones y alternativas para disminuir el impacto provocado por el uso 








Para establecer el principal impacto sobre el suelo del cultivo de papas se llevara a 
cabo un tipo de investigación de carácter cuantitativo, puesto que se contemplan 
la medición y seguimiento de variables  propias  de los montajes experimentales 
donde la metodología es la observación y la evaluación del impacto de los 
agroquímicos en el suelo recopilando la información de carácter bibliográfico. 
 
 
La primera etapa de la investigación es realizar un diagnostico actual del grado de 
contaminación del suelo afectado por el uso de pesticidas en el proceso de cultivo 
de papa. Mediante la  determinación del impacto de los Agroquímicos  en los 
suelos del paramo de guerrero. 
 
 
Esta primera fase la realizaremos tomando tres muestras in situ las cuales serán 
estudiadas mas adelante en el capítulo de análisis de resultados para la toma de 
muestras de suelo en campo, se toman, empacan y manejan de tal forma que 
mantengan intactas sus condiciones. Este tipo de muestra compuesta se 
desarrollará con el método (plan de muestreo en zig zag completamente al azar). 
 
 
Ilustración 2. Zona toma de muestras Zipaquirá Paramo de guerrero 
 







Se realizara un  comparativo de suelos en zona nativa y en zona de producción, 
esto con el fin de determinar el volumen de impacto generado por los plaguicidas 
en suelo intervenido por cultivos. 
 
 
Ilustración 3. Toma de muestra suelo virgen 
 
Fuente: Jairo Alexander Granados 
 
Ilustración 4. Toma de muestra suelo arado 
 




Ilustración 5. Toma de muestra suelo sembrado 
 
Fuente: Jairo Alexander Granados 
 
 
Esta fase la llevaremos a cabo tomando las muestras y analizándolas en 
laboratorio, allí analizaremos factores como: 
 
 






6.2.2 se utiliza el método potenciométrico  
 
 
Textura se utilizara el método de (Bouyoucos). 
Densidad de las partículas: se realiza por el método Picnómetro 
Análisis de materia orgánica en el 
suelo 
Donde el método a utilizar es el 
densimétrico este método utiliza 
solventes orgánicos densos. 
Humedad del suelo y tejido vegeta  
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Por método de titulación 




Por espectrofotómetro de absorción 
atómica 












Para priorizar los impactos ambientales generados en la producción de Papa 
Se hará una caracterización fisicoquímica de los suelos tomando en cuenta los 
siguientes parámetros obtenidos de  la GTC 210. Calidad del suelo.  
 
 
Para determinar el impacto ambiental generado en la producción de papa se 






Los resultados de los análisis fisicoquímicos del suelo se obtuvieron como  un 
promedio  de las 3 replicas y fueron comparadas con la tabla del IGAC 
Consideraciones generales para interpretar análisis de suelos, el propósito de 
caracterizar cada indicador  estudiado posteriormente se elaborara con base en los 
resultados obtenidos y teniendo en cuenta los siguientes elementos: para el 
manejo de los agroquímicos en cultivo de papa , finalmente se paso a construir la 
matriz de Leopold con el fin de tomar impactos  significativos que permitirán 




8.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
8.1 Análisis fisicoquímicos de suelo 
 




  Virgen Arado Sembrado  Unidades 
Pw Material orgánico  0,71 0,59 0,50 gr 
Pw Tejido vegetal 0,80 2,00 2,03 gr 
PH 4,969 5,313 5,139 potenciométrico 
Ai 2,21 1,7 2,03 (meq /100g) 
Al 198,73 153,06 182,77 (mg/kg) 
C.O 5,83 5,28 3,74 % 
M.O 10,96 9,10 3,31 % 
N.T 0,54 0,45 0,16 % 
Fe  31,60 30,00 23,80 mg/Kg 
Mg  32,80 73,94 71,27 mg/Kg 
Zn  4,00 6,00 7,40 mg/Kg 
 Cl   1220 9434 11400 mg/Kg 
SO42 166,30 4,30 54,70 mg/Kg 






La tabla 1 muestra los indicadores evaluados para los tres tipos de muestras 
obtenidas, en ella , se observa los resultados promedio de humedad en el suelo y 
tejido vegetal, PH , acides intercambiable, carbono orgánico, nitrógeno total , 
elementos menores , zinc , cobre , y hierro lo mismo que el magnesio como 
elemento mayor, finalmente muestra los valores de cloruros y sulfatos. Así mismo 
se indica las respectivas unidades de medición para cada variable. 
 
 
En general el suelo virgen muestra un comportamiento muy fuertemente acido con 
alta acidez intercambiable y por ende un contenido de aluminio intercambiable 
superior a los demás, a demás el suelo arado exhibió un contenido optimo de los 
elementos hierro y zinc, es importante destacar el elevado nivel de hierro en el 
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suelo virgen, lo cual probablemente está relacionado con su fuerte acidez y 
elevado aluminio intercambiable, con respecto a materia orgánica se puede 
destacar que contiene nivel alto dando por la presencia de nitrógeno total es 
proveniente de los fertilizantes orgánicos aplicados en el cultivo. 
 
 
8.1.1 Humedad del suelo 
 
Tabla 3. Humedad del suelo 
 
HUMEDAD 
Tipos Suelo Material vegetal 
virgen 0,71 0,80 
Arado 0,59 2,00 
Sembrado 0,50 2,03 
 
 





De acuerdo con la grafica numero 1 se aprecia que el suelo virgen presenta mayor 
contenido de humedad seguido del suelo arado y en menor cantidad el suelo 
sembrado. Se destaca que el suelo virgen supero en un 12% y 21% a suelos arado 
y sembrado respectivamente. Esto se pude explicar porque en el  suelo sembrado 





8.1.2 PH Muestras de suelo  
 
Tabla 4. Ph con agua 
 
PH CON H2O 
VIRGEN  ARADO  SEMBRADO  
4,969 5,313 5,139 
 
 





Respecto a la grafica 2 se observa el siguiente comportamiento el suelo virgen 
presento un potencial muy fuertemente acido, arado y sembrado mostraron una 
tendencia fuertemente acida según la tabla del (IGAC). Este comportamiento se 
puede explicar teniendo en cuenta que la lectura del pH se refiere a que estamos 
en una zona humedad que osila ente valores de 5-7, lo mismo por el alta 
concentración de aluminio intercambiable en el suelo virgen que actúa como un 
agente acidificante y activa el hidrogenión (H+), por consiguiente se puede decir 






8.1.3 Acidez, aluminio intercambiable 
 
 
Tabla 5. Acidez intercambiable 
 
ACIDEZ INTERCAMBIABLE 












Respecto  a la grafica numero 3 podemos decucir que el suelo virgen presenta una 
alta acidez intercambiable  ya que en la tabla 2  podemos ver que este suleo tiene 
una ph bajo respecto a al suelo arado y sembrado, en el suelo arado se puede 
observar que tiene menos acidez intercambiable con respecto a suelo arado y 
sembrado estos conportamientos de acidez pueden verse reflejados en el  
encalado del suelo. Sabemos que la proporción de H +, u OH presentes en el suelo 
y en las soluciones acuosas de éste, determinan en gran medida los efectos de la 



























8.1.4 Análisis hierro magnesio y zinc  
 
 
Tabla 7. Hierro , magnesio y zinc 
 
Hierro  magnesio y zinc 
 Elemento  Suelo Virgen Suelo Arado  
Suelo 
sembrado  
[ Fe ] 31,60 30,00 23,80 
[Mg] 32,80 73,94 71,27 









En la grafica 5 se observa la consentracion de nutrientes en el suelo, al observar el 
hierro en los tres tipos de suelo podemos concluir que se encuentra en un rango 
optimo ya que la presencia de hierro se deve a que son suelos , humedos o frios o 
que se hayan sobre encalado tambien la precencia de hierro se debe a que el ph 
del suelo esta en el rango de 4 a 6.5 por otra parte al mirar el comportamiento del 
magnesio en los tres suelos podemos decucir que no esta dentro de un rango 
optimo ya que el magnesio esta aderido alas particulas del suelo y puenen 
intercambiarse con otros iones por eso se pude ver afectado su alto contenido en 
el momento de la aplicación de fertilizantes o agroquimicos para acelerar la 
maduracion de la planta, con respecto al zinc en el suelo virgen podemos ver que 
hay un vajo contenido optimo de este nutriente por eso al ver el cambio de 
contenido de zinc en el suelo arado y sembrado es por que en esta etapa hay una 














8.1.5 Carbono orgánico, Materia orgánica y Nitrógeno total  
 
 
Tabla 8. Carbono orgánico, materia y nitrógeno total 
Carbono orgánico, Materia orgánica y nitrógeno 
Total 
  
Suelo Virgen Suelo Arado  
Suelo 
sembrado  
C.O 6,36 5,28 1,92 
M.O 10,96 9,10 3,31 
N.T 0,54 0,45 0,16 
 
 





Los contenidos de materia orgánica en el suelo virgen y arado están en un nivel 
medio ya que se encuentran dentro del rango según la tabla del (IGAC). Mientras 
que el sembrado tiene menos cantidad de materia orgánica por que comienza 
haber un factor determinante que es la erosión, en los otros dos suelos por la 
aplicación de abonos, también por la textura franco que tiene una buena 
capacidad de retención de agua y nutrientes   es uno de los mejores suelos de 
siembra además la presencia de nitrógeno en este tipo de suelo, se debe a la 
absorción por parte del mismo de soluciones de amonio NH4+ y nitratos NO3- 
provenientes de los fertilizantes inorgánicos. Además la similitud del carbono 
orgánico con  la materia orgánica ya que muestra una tendencia que entre más 
materia orgánica hay en el suelo sube la cantidad de carbono orgánico. 
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8.1.6 Sulfatos en extracto  de muestras de suelo  
 
 
Tabla 9. Sulfatos en extracto de muestras de suelo 









<mg/kg> 166,30 4,30 54,70 
 
 





En la grafica numero 7 se puede apreciar que el suelo virgen presenta una mayor 
cantidad de sulfatos seguido del suelo sembrado y menor cantidad que el suelo 
arado esto se debe.Las concentraciones de sulfato en suelos no contaminados 
comúnmente no son altas, se cuenta sólo con una referencia de umbral tentativo 
del Reino Unido de 100 a 200 mg kg (ASTM DS64, 1996). Esto se puede explicar 
que alla una alta tasa de sulfatos en el suelo virgen es por que hay un gran 
contenido de minerales lo mismo que en el sembrado pero en este se debe es a la 
cantidad de fertilizantes aplicados, aunque como efecto secundario acidifican el 
suelo al contener azufre. Aplicar estas sustancias en exceso puede causar 
fitotoxicidad a la planta y contaminar el subsuelo, por lo que no se emplean 






8.1.7  Cloruros en extracto de muestra de suelo  
 
 
Tabla 10. Cloruros en extracto de mestra de suelo 
 








[ Cl ] 









En la grafica numero 8 se puede deducir que el suelo sembrado tiene una gran 
cantidad de cloruros lo mismo que el suelo arado mientras que el suelo virgen nos 
muestra un cantidad minima esto se debe a que en los suelso arado y sembrado 
hay aplicación de insecticidas como el Engeo que dentro de su composicion 
contienen cloruros , los cloratos (Cl2) no existen libres en la naturaleza y deben ser 
producidos industrialmente. Los cloratos son extremadamente reactivos y por esta 






8.1.8 Densidad aparente  
 











En la grafica 9 se determina que el suelo arado y virgen contienen un menor 
densidad el suelo sembrado supera a los otros  en un 1% esto se debe a que 
estamos en un clima frio y la baja densidad del suelo obedece a que posee un 
mayor contenido de materia orgánica, y a la alta porosidad que posee también 
esto quiere decir que a mayor volumen de de poros menor porcentaje de sólidos 
presentes en el suelo.  
 
8.1.9 Densidad real  
 
Tabla 12. Densidad real 
Densidad real  
VIRGEN  ARADO  SEMBRADO  




DENSIDAD APARENTE SECO  
VIRGEN  ARADO  SEMBRADO  
0,10 0,10 0,11 
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En la grafica numero 10 se describe que el suelo arado es el que mas densidad rel 
contiene con un 2% mas  con respecto al suelo virge y un 5 % al sulo sembrado 
esto se debe en que estas fases hay practicas de arado y creciemineto del cultivo. 
 
 
8.2 Agroquímicos utilizados en el cultivo 
  
8.2.1 Fertilizante  
 

















8.3 Matriz de Leopoldo a partir de Los resultados  
 
 
Teniendo en cuenta los resultados de los análisis de suelos realizados, hicimos una 
clasificación de las diferentes etapas en el proceso de cultivo de papa se realizó 
una matriz de leopold en la cual calificamos mediante una evaluación de 
ponderación de impactos el grado de impacto causado por cada una de estas 
actividades (Ver anexo A), podemos denotar que los impactos más significativos se 
encuentran sobre el elemento suelo, calificando la calidad y compactación del 
mismo.(ver anexo B) 
 
 
Tabla 13. Valoración de los impactos en cultivo de papa (calidad del suelo 
modificada de la matriz) 
Fases Actividades del cultivo de papa  Ponderación 
Importancia 
del impacto  
N 
  
Selección del lote -2 2 1 
Adecuación del lote -2 2 2 
Producción de semilla certificada     3 
Selección. -2 3 4 
Tratamiento. -2 3 5 
Separación de 
lote 
Empaque.      6 
Arada. -2 3 7 
Pulida. -2 1 8 
Surcada.     9 
  
Desyerba. -1 1 10 
Aporque. -1 1 11 
Aplicación de riego suplementario.  2 2 12 
Recolección de residuos vegetales de la cosecha 
anterior de la papa. 2 2 13 
Cosecha del tubérculo -1 2 14 
Fertilización 





Control de plagas, enfermedades y malezas -2 2 16 
Aplicación de plaguicidas al suelo. -2 1 17 
Aspersiones foliares de plaguicidas -3 1 18 
Control etológico de plagas.      19 
Recolección de residuos vegetales en campo del 
cultivo de papa. 2 2 20 
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Tabla 13 Valoración de los impactos en cultivo de papa (compactación del suelo 





Residuos de empaques y envases de plaguicidas. -2 2 21 
Plaguicidas en bodega -1 2 22 
Limpieza del tubérculo -2 3 23 
Fases Actividades del cultivo de papa  Ponderación 
Importancia 
del impacto  
N 
  
Selección del lote -1 3 1 
Adecuación del lote -2 3 2 
Producción de semilla certificada     3 
Selección. 2 3 4 
Tratamiento. -1 3 5 
Separación de 
lote 
Empaque.      6 
Arada. -2 3 7 
Pulida. -3 1 8 
Surcada.     9 
  
Desyerba. -1 1 10 
Aporque. -1 1 11 
Aplicación de riego suplementario.  -1 3 12 
Recolección de residuos vegetales de la cosecha 
anterior de la papa. 1 3 13 
Cosecha del tubérculo -1 2 14 
Fertilización 





Control de plagas, enfermedades y malezas -2 2 16 
Aplicación de plaguicidas al suelo. -2 2 17 
Aspersiones foliares de plaguicidas -2 2 18 
Control etológico de plagas.      19 
Recolección de residuos vegetales en campo del 
cultivo de papa. 1 3 20 
  
Residuos de empaques y envases de plaguicidas. -1 2 21 
Plaguicidas en bodega -1 2 22 
Limpieza del tubérculo -1 3 23 






Las actividades que causan mayor impacto ambiental sobre el suelo  durante el 
proceso de cultivo de papa son las actividades de selección del lote,  La 
fertilización del cultivo y el manejo de plagas, enfermedades y malezas. En este 
orden de ideas  en el proceso de selección del lote es importante resaltar que hay 
que realizar una concientización a las labores de arado, pulida y surcado debido a 
que se utilizan técnicas tradicionales que afectan la calidad y compactación del 
suelo, en el proceso de fertilización del cultivo se debe realizar un control respecto 
a la dosis de fertilizante utilizada  ya que esto afecta el suelo de cultivo, ya que 
hay que tener en cuenta las necesidades del cultivo, también hay que controlar la 
fuente de materia orgánica, enfocándose en el uso de gallinaza, porquinaza y otros 
estiércoles que sean de buena calidad. En el proceso de manejo de plagas, 
enfermedades y malezas se concluye que el agricultor utiliza plaguicidas de 
síntesis, cuyo impacto al suelo es importante, también hay que controlar la dosis 
que se aplique debido a que se produce un efecto residual significativo que altera 
la calidad y compactación del suelo. 
 
 
Se realizaron tres tipos de suelo, el primero es suelo virgen, el segundo es un 
suelo arado y el tercero es un suelo sembrado, concluimos que el suelo virgen 
presenta mayor humedad, es relativamente acido respecto a los otros tipos de 
suelo, también presenta una alta acidez intercambiable, este suelo además 
presenta una alta cantidad de carbono orgánico, materia orgánica y nitrógeno 
total. El suelo arado tiene mayor concentración de hierro, magnesio y zinc debido 
a que en el proceso de fertilización se utiliza materia orgánica que aumenta la 
concentración de estos elementos, el suelo arado también presenta una densidad 
real elevada,  y respecto al suelo sembrado se puede concluir que este tipo de 
suelo maneja una mayor cantidad de cloruros debido a que estos se ven gran 
parte por los insecticidas como el Engeo que dentro de su composicion contienen 
cloruros , los cloratos (Cl2) estos no existen libres en la naturaleza y deben ser 
producidos industrialmente. Los cloratos son extremadamente reactivos y por esta 









Se realizaron fichas técnicas para analizar el impacto que producen las actividades 
de cultivo de papa sobre el suelo de cultivo, se resalta la falta de información de 
los agricultores respecto a la concientización que se debe adoptar respecto a las 
técnicas de producción, ya que se adoptan bastantes técnicas tradicionales que 
disminuyen notoriamente la calidad del suelo, también es importante destacar que 
las dosis de plaguicidas aplicadas sobre cultivo sobrepasan el limite permisible y 







Se recomienda realizar un monitoreo y seguimiento a las técnicas utilizadas para 
realizar el proceso de arado, pulida y surcado, por ejemplo control al uso excesivo 
e inadecuado del arado rotatorio, al arado con tractor, así mismo intensificar la 
realización de surcos a favor de la pendiente, y el uso del sistema de guachado 
para evitar la erosión 
 
 
Se recomienda también realizar un seguimiento al tipo de fertilizantes usados y a 
las dosis aplicadas, ya que hay que tener en cuenta las necesidades del cultivo o la 
eficacia de las fuentes de nutrientes, también la fuente de materia orgánica ya que 
puede ser de muy baja calidad. 
 
 
También recomendamos se utilicen las dosis adecuadas de fertilizantes donde s, ya 
que el residuo en el suelo es un factor altamente contaminante de este mismo, 
además que hay que analizar con anterioridad las condiciones ambientales del 
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